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炭 素 鋼 の 変 態 膨 縮 に 関 ナ る 研 究
近 藤 正 男
Dilatometric MeasUrement of the Transformation of Steel. 
Masao KONDO 
1n this research， di1atation of the hypereutectoid steel at Ar 1 point was measured. 
1ncrement of the specimen's length cooled from 7509C is almost t\vice of it cooled from 
900 0C at Ar 1 �oint. The re<ìson ' is that the proεuh�ctoiâ cementite preciþitates at the 
same ttme with the Ar l' transformation. Cooling speéd and the diIatation of the various 
carbon steels were measured. And the author noticed t4at the cementite precipiíaton of 
the abnormal steel was sIow than that of the normal steeI. 
1. 緒 言
炭 素 鏑 の 変態膨脹収縮に 関 す る 研究 は ， 鉄鋼 の 研究 に 於 て は 最 も 基礎 に な る も の で あ る か ら ， 百
米 多 く の 研究が発表 さ れ て 居 る 。 1899年， G. Sv吋elius & H. L此ha制ier の 研究弘来; G. Charpy (3ì�� ". � (の :くり& L、 GreneCR.os出hain & Humfre}l-: ' W. Broniewsky; 'Benedicks; 百 本 で も 今野， 本 多 ， 菊 田 ，
佐藤i 佐藤， の 研究が あ り . A1• Aa.  Å<l 変態点及 び変態量につ いて 測 ら れて 居 り ， 更 に 1943年 に
は木戸 の 測定が あ る 。 こ れ ら の 殆 ん ど式部分 は 平衡状態 の 決定を 目 的 と し た も の で あ る が， そ う で
な け れば Ar" 変態 の 研究で あ ウ て . Ar' の 挙動 に つ い て は 殆 ん ど 触れ て 居 ら な い 。 1940年前後 に 於
げ る 鋼 の 変態理論 に 関す る 靭咋 討議 の 際 k: ， 例 え ば H. Lan220〉悦 の Ar' 変態理 論 に 関 し て 変態
膨縮 曲 線 を 求めて 居与 が， 高炭素鋼 に つ い て は 極 め え簡単 K課 ぎ ℃ い る 。 筆者 は 高炭 素鋼 の 研 究 中
に 認め た 特異 な現象ピーつ い て 既 に そ の 要 旨 を 日 本金属 学会誌 に報告 し て 置 い た が， 以下， そ の 報告
を 行 う と 共 に そ の 現 象 に つ い て 考察 し た 結果に つ い てV述べ る o
2 .  研究装置及び試料
研究装 置 は Leitz 製熱膨脹 計 で ， そ の 要部 は 図- 1 に 示 し た 様 に ， 試料 の膨脹 に よ っ て ， プ リ ズ
ム を 傾斜 さ せ， 光源か ら の 光線 の 方 向 を 変 え ， そ の 変化を ブ ロ マ イ ド 紙上 に 記録す る 様 に な っ て い
る 。 図 - l a は全膨脹 曲 線 を 描か し め る 場 合， 図- 1 0 は 示差膨脹 曲 線 を 求 め る 場 合 の 装 置を 示す 。
示差 曲 線 を 求 め る 場 合 に は ， 中性体 と し て 下記膨 脹 係 数 を 有ず る ニ ッ ケ ノレ， グ ロ ム 合 金 を 用 い た 。
C200�2500C に 於 て 13 . 9 x. 10一九 250�5000C に 於 て 16 . 0 x 10-ヘ 50()""";738 0 C に 於 て 18 .9x 10- り
試料 は 表- 1 に 示す成分 と 結 晶 粒度 の炭 素 鋼 を 径 5 inm に 線 引 し た 後径 3 . 6 itJ.m 長 さ 50 mm に 機
械加 工 を 行 い ， 才 を A1 変態点直よか ら 徐冷 に よ っ てl焼鈍 し ， 均一な 球状 セ メ ジ タ イ ト と し た も の
で， セ メ シ タ イ ト 粒度 除 2 μ で あ る 。
表- 1 試 料
成 分 (%) 
試 料 C Mn Si P S 
No. l 1 . 19 0 . 30 0 . 17 0 . 008 8 
N:o. 2 0 . 76 0 . 57 0 . 16 0 . 021 0 . 013 7 
No. 3 0 . 40 0 . 52 0 . 17 0 . 028 0 . 015 7 . 5  
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2 中 性 体 I 試 料
3 .  炉中冷却の場合
( 1 ) 過共続鋼 〈試料 No. 1) に つ いて
i品共析鋼 の 球状ノミ ー ラ イ ト 組織 の も の を 加
熱 徐 冷 す る と ， 最高加熱温度ニがt低 げ れ ば球状
ノミ ー ラ イ ト ョ 高 け れ ば 層 状パ ー ラ イ ト が 得 ら
れ るtの で あ っ て ， 加熱前 の 顕微鏡組織が パ ー
ラ イ ト で も ソ ノレ パ イ ト でも ， そ の 最高加 熱 温
度が 低 け れ ば 球状 パ ー ラ イ ト を 得 る 事 は 明 か(13) 
で あ る 。 そ れ故 今最高 加熱温度 を 950 0C，
820 0C， 7600C にと り ， 各温度 に 20分保 っ た
後 1 分間 10 0 C の 冷却速度 を 以 て 冷却せ し め ，
そ れぞ れ の場合 に 於 る Ar' 点i附 近 の 膨脹収縮
I l lJ 線 を L ら べ た 。 図 - 2 a  rl11 線 I は 7600C か ら 冷却 し ， 均 一 な 球状パ ー ラ イ ト を 得 る Ji8合， 曲 線 E
は 問 状 ノミ ー ラ イ ト を 混ず る 場 合， 曲 線 E は 網 目 状 セ メ ン タ イ ト と 扇 状組織を 得 る j晃一 合 で， Ar1 点 は
約 50 づ つ の差が あ り ， Ar1 変態膨IJJf量 は 1111 線 I が最大 で， 出1 m泉 E が最小で あ る 。 し か も そ の差 は 実
!換 で誤差範 聞 を 遥か に越 え て い る u よ っ て こ の 原 因 を 検せ ん と し て 次の 夫 験 を 行っ た 。
20 電流計 反射鏡14 光 源
( a ) 試料脱炭 の 影 響一一司試料 は ご
く 軽 微 で は あ る が 脱炭 す る か ら ， こ れ
ら の 曲線を 同一試料 で 掛 か せ た 後， . �p 
ち 7600C， 8200C， 9000C か ら 徐冷 し
た 後再 び í"60 0Cか ら の 冷却 に よ る 曲線
を と っ た が 間 一 2 曲 線 百 の 様 に 再 び そ
の 膨脹 量 は 大 き く な っ た 。 更 に そ の 試
料 を lO- lmrn Hg の 真空 中 で 9000C よ
り 徐 冷 さ せ る と 図- 2 b の 桜 に な り ，
Ar1 変態膨脹 量 は 少 く な る 。 以 上 に よ





図-2 a 試料1 の変磁 曲 線 (加熱冷却 100jmin) 
温 度 が 高 い 場 合 は 小 さ く ， {ß;い場合に は 大 き く て ， 酸化脱炭量に は 無 関係 で あ る 事は 明 か で あ る 。
C �I - 2 b， 1\r1 変態開始直前 に 於 て ， ほ ほ 垂直 に ， 曲 線が下っ て い る が ， こ の 点 に つ い て は 後 の項
に 述べ る 。 〉
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図- 2 b 試料 1 真空中加熱 〔冷却速度 100jmin) 
表- 2 Ar' 変態 量 に及 ぼ す圧 力
7 7  
( b )  試験装 置 の圧力 の 影響かを し ら べ る た
め に 次 の 実 験 を し た 。 合金 は 変態 の 際圧力を受
け る と 微小の圧力 で容易 に 変形す る 事が 知 ら れ
て い る 。 こ の 試験装 置 に は圧 力 を 具 に す る 3 個
の 拡大装 置 が 附 い て い る の で あ る が ， そ の 最大
と 最小 と に つ い て ， 圧 力 の 差 に よ る 変形 量 を 求
め た 。 表- 2 は 図 - 3 の 示差 出 線 に よ っ て 求め
も た の で あ っ て ， 膨脹 量 と し て ， 温度 軸 に 垂直
な 値 の 差 を と っ た 。 1比結果に よ れ ば 750 0C よ り
の 冷 却 に於 て は . 950"C よ り\ の 冷 却 の場 合 に 此
べ て 約 2 倍 の Ar' 変態膨町、が あ っ て ， と の 関係
は圧力 を 変 え て も 殆 ん ど 変 ら な い 。
試料にかか I /l.r' 変態膨脹;長 (mm)
る 圧 力 一soõc--l一一子江 市寸じ-kg/mma l ' Z 却 | 五 却 ド窓 却
38 . 7  I 40 . 0 ，1 37 並 o 1 21. 0 
6 . 7  1 12 . 5 1 12 . 0  1 7 . 1  
品;
( c ) と の 膨脹量 の 差 は 単 に 見掛 け に
e ま
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図- 3 示差膨脹 曲 線に よ る 変態膨脹 曲線
(圧力 38 . 7kgjmm の場合〉
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図- 4
で変態 し て 居 な い が ， そ の 温度 WB 聞 を 縮め る と
と が 出 来 た 。 若 し 一定温度 で 起っ た な ら ば， そ
の 変態膨脹 量 は 曲 線 I の AB' よ り は 小 さ い で あ
ろ ら 。 ( こ こ に B' 点 は DC 線の延長 と AB 線 の $; 
延 長 と の 交点 で あ る 〉 こ の 値 は 同 図 曲 線 H ， 最
高加熱温 度 7600Cの も の よ り も 明 か に 小 さ い 。
よ っ て 単 に 見 か け の 差 で は な い 判;言 え る 。
( d )  最高加 熱 i温 度 の 相�に よ っ て At1 変態
膨flKが 異 る の は ， 初析 セ メ シ 夕 イ lト、 が Ar1 点 に1
至 る 迄
ト と 同時 に 析 出 すすで る の で は な い カかミ と 思わ れ る 。
て ま l OC で あ っ て ， 温度 の 不均一に よ る も の
で は な い 。 次に 凶-- 2 a を見 る と 曲 線 I は
Ar1 変態開始温度 と 終τ 温 度 と の 差が170C で
世 線 E は そ の 差が 180C で あ る 。 変態 に 要す
る 温度 区 間 の 大 き い も の の 方が 全 体 と し て
小 さ く 見 え る か を 吟 味 す る た め � J 注 意 し て
一定温度 で 変態が完了 す る fjf� に し た 。 即 ち ，
�1- 5 曲 線 1 は 90QO C よ り 冷 却 し ， 6950C で





よ っ て 東 に 冷却速度を 遅 く し て ， l OG/min で 冷 却 を 行 っ た も の は ， 図- 6 曲 線 I の 様 に な り ， 図 -
5 の 曲 線 I と 比較すれ ば， 膨脹量 は 増 し ， 変態点 も 上昇 し て い る 。 更 に Arl 点に 至 る 前 7400 Ç に 20
分 間保ち初析 セ メ シ タ イ ト を 充分 析 出 せ し め た
圭
90。 も の は 吏 l亡、膨脹墨が増加 し た 。 ( 曲 線 H )， よ っ
て ， 図- 2 b の 曲 線 は Ar1 変態開始直前降初析
セ メ シ タ イ ト の 析 出 が ご く 僅 かに 生 じ た も の で
あ る こ と が わ か る 。
次に球状ノミ ー ラ イ ト 組織 (粒度 2 . 5 μヌ を生
ず る 場合 と ， 初析網 状 セ メ ン タ イ ト を 有す る パ
ー ラ イ ト 組織を 生ず る 場 合 の 変態速度 を 比 較 し
た 。 こ の 結果 は 図ー 7 の 様 に な っ た 。 と れ は
150 mmjh の 速iさ で回転す る プ ロ マ イ ド 紙上 に
撮影 し た も の で， 図:- 7 b は そ の 変態開始点 を
iItヶ
l1å 噛 殺1 1 工
;.1. 及 {致 さ せ て 重ね合せた も の で あ る 。 こ の 結果に
よ れ ば 900ÒC よ り lQoC/min の 速 さ で 冷却 し図- 6
た も の は 変態速度 が遅 く て 変態膨脹量が少 い が ， 冷却途 中 で 15ÖOC に 20分保っ た も の は 膨脹量が大
と な つ い て い る 。 更 に 7400C で充分 セ メ ン タ イ ト を 析 出 せ し め た も の は， そ の膨脹 量 は東広大 と な
り ， 球状パ ー タイ 十 を 7500 Cか ら 冷
却 し て 変態 さ せ る 場 合 の 変態 曲 線 と
殆 ん ど一致 し た 。 そ し て そ の 結果得
ら れた 組織 は ， 初析セ メ シ タ イ ト が
網 目 状 に 折 出 し ， 層 状 の パ ー ラ イ ト
よ り成る 組織で あ っ た 。
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点直上1に 力I1熱 し て 冷却 し " Afì 変態
を 行 わ せ る 場合 の 変態速度 が， 初 品 が網 目 状に 析 出 し 残 り の部分が 層状の パ ー ラ イ ト で あ る 組織を
得 る よ り も 葬態速度 が 早い の は宅 後者 で は 初析 セ メ シ タ イ ト を 充分 析 出 し て し ま わ な い で Ar1 変態
に よ っ て 同 時 に 生ず る か ら で あ っ て ， 初析 セ メ ン タ イ ト が Ar1 変態前 に 充分析 出 し て 居 り さ えす れ
ば， そ の 変態速度 は ， 球快パ ー ラ イ ト の 生ず る 場 合 も 層状ノミ ー ラ イ } の 生ず る 場 合 も 殆 ん ど 等 し い 。
図- 7 a 図- 7 b
( 2 )  0 . 76%炭素鋼に つ い吃
上記 の 球状 セ メ ン タ イ ト の 残っ て い る 場合 と 比較す る た め に ， そ れ の 残っ て い な い 共析組成 に 近
い 0 . 76 %炭素鋼 に つ い て 前記 と 同 様 の 実験を 行っ た 。 即、ち 試料 を 加 熱 し て ゆ き ， Aci 変態を完了 し
た 直 後 に 冷 却 し た も の ， 8200C 迄加熱 し て 冷 却 し た も の ， 900 0 C か ら 冷却 し た も の 及 び， 冷却途 中
旬50C に30分 間保っ て 冷 却J (冷却速度 lQ oCjmin) し た も の ， の 変態点 と 変態膨脹量 と を 比 較 し た 。
師 膨脹量 は い づれ も 殆 ん ど 等 し い が ，
よJiふ勾 変態点 は Z6ÖoCか ら 冷却 し ， 球状組
織 を 得 る 場合が， 他 の 場 合 よ り も
E 
'.A 
図- 8 a 変態胡脹曲線 (0. 76 % c 炭素鋼〉
1ÖoC 高かっ た 。 文変態速度 は す べ
て 同ーで あ っ た (図- 8 )
( 3 )  0 . 40%炭素銅について
初品が 2 相だ あ る 場合 と 比較す る
川3
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図- 8 b 変態膨脹速度 (0 . 76 % c 炭素鋼〉
冷 却 し た 場 合 の 変態 曲 線 を 示 し た も の で ， い づ れ も
lO OCjmin の 冷 却速度 で あ る . 又 そ れ と 比較す る た
め に l OCjmin の 冷 却 速度 の も の を 曲線 Y に 示 し
た 。 曲 線 の B 点 は ほ ぼ 初 晶 の 析 出 が 終 っ た と 考 え ら
れ る 点 で あ る 。 こ れ ら を 見 る と い づ れ も Ar1変態膨
脹 量 に差 異 が な い 。 即 ち こ れ ら の 冷 却 で は す べ て 初
析 品 が析 出 し た 後 に 共析 変態 が 行 わ れ る か ら で あ 量
る 。 又 冷 却 が早い と Ara の 開 始 は 等 し い 温度 で も 初
品 の 析 出 に 時 間 を 要す る の で ， 冷 却 の 早い 方が 共析
変態点 は 低 く な る 。 ( 曲 線 E と V と を 比 較せ よ 。 〕
4 . 空 冷 の 場 合
次 に 試 料 を 変態点以上 か ら 空冷 し た 場 合 の 変態状
況 に つ い て 吟 味 し た 。 木研究 に 用 い た 装 置 で は ， 試
79 
た め に . 0 . 40 % 炭 素 鋼 に つ い て 同様
の 実 験 を 行っ た 。 図- 9 ほ 最高加熱
温度 を 種 々 変化 し '""C ， 広C1 変態 の 終
了 し た 温度 7400C ( 曲線 1 )， そ れ
よ り 少 々 高 い 温度 7600C ( 曲 線 ][ )
ACg 変態 の 終了 し た 温度 8100C ( 曲
線 亜 )， 及び 9000C ( 曲 線 ID よ り
ー量 皮
図- 9 0 . 40 % c 炭素鋼変態曲 線
曲線 1 ， JI. llI. lV ， は冷却速度 lOO/min
V は 10/min
料 が 内 径 5 . 5 mm の 石英 中 に 入 っ た ま ま で 空 冷 さ れ た の で ， そ の 冷 却速度 は 7000C に 於 て 80Cjsec
で あ っ た 。
( 1 ) 過共析調 に つ いて
試料 1 (1 . 19 %  C) に つ い て 空冷 の 場 合 の Ar' 変態膨脹 を 検 し た 。 そ の 結 果 は 図 -10 に 示 し た 通
り で 9OO O C か ら 空冷 し た も の は Ar' 変態 が起 る 迄 に セ メ ン タ イ ト の 析 出 が な く ， セ メ シ タ イ ト は
Ar/ 変態 で 同 時 に 析 出 す る か ら Ar' 膨脹量が著 し く 小 さ
く な っ て い て ， 得 ら れた 顕微鏡組織 は 均一な ソ ノレ パ イ ト
で あ る 。 次 に900 0C か ら 冷 却 の 途 中 セ メ シ タ イ ト を 初 析
出 せ し め つ つ Ar' 変態 に 至 っ た 場 合 に は ， Ar' 変態 開始
前 に セ メ ン タ イ ト 析 出 量が大 き い 程 ， 膨脹 量 は 大 き く ，
変態開始温度 は 高 く な っ て い る 。 又 ， 8200C か ら 冷 却 し ，
初 品 が 球状を し て い る 場合 も 同 様 で あ り ， 7500 C か ら 空
冷 し て 残留 球状 セ メ ン タ イ ト の 著 し く 多い場合 も 変態速
度 に は 殆 ん ど 差が認 め ら れ な い が ， 残留球状 セ メ シ タ イ
ト の 著 し く 多 い も の は ， 変態開始直 後 の 変態速度 が他 の
も の に 比 べ て い く ら か大 き い な 様傾 向 を 持っ て い る 。
次 に セ メ ン タ イ ト 粒度 が変態速度 に 及 ぼ す影響を見 る
た め に ， 加熱前セ メ ン タ イ ト 粒度 3 μ の も の と ， 9000C 
か ら 焼入焼戻を し て 微細 な セ メ ン タ イ ト の 分布 し た も の
?同宣.�試熱闘刻版貫1)<);坪
時 間
図-10 試料 1 空冷の変態曲線
80 
と に つ い て そ の 空冷 に よ る 変態 曲 線 を と っ た 。 図ー10 の下部 の 曲 線 は そ れ で あ っ て ， 後者 の 方が 変
態開始が 少 々 早 く ， 開始直 後 の 変態速度 が 少 々 大 き い 様 な 傾 向 を 持っ て い る が， 全体 と し て は 変態
速度 に あ ま り 差が 認 め ら れな い 。










































































































図-11 試料 3 く0 . 40% C) 空冷 の変態曲線
5.  法炭 した過共折鋼につ い て
電解鉄 を 国休惨炭j'fU (木炭60 + 炭酸ノミ リ ウ ム 40) で 惨炭 し ， 経 約 4 mm， 長 さ 50 mm の 試験片 を
作 り ， 上記 と 同様 の 試験を 行 っ た 。 試料 は 外 周 が 1 . 3 % C 中 央部 が 0 . 9 % C で あ っ た 。 関 - 12 は こ





810. い て の 冷 却 曲 線 で あ っ て ， 最高加 熱温度 9100 C の も の
で は 冷却速度が l O Cjmin の も の で も Arl 変態膨脹量
は 非 常 に 小 さ い c‘ こ れ は 初析 セ メ シ タ イ ト が 析 出 し 難
い た め で あ ろ う 。 9100 C か ら 冷 却 し た も の は い づ れ も
明 瞭 な 異 常組織を 示 し て い た 。 810 0 C か ら 冷却 し た も
の は ， い づ れ も Arl 変 態膨脹が 9100 C 冷 却 の も の よ
り 大 き く な っ て い る 。 そ し て そ の 結果得 ら れ た 顕微鏡
組織 は 大 き い セ メ ン タ イ ト 粒 と 細 い セ メ シ タ イ ト 粒 と
の 混合 し て い る 球状パ ー ラ イ ト で あ っ た 。
こ の 殺 に 曲 線 の 形状が冷却速度 に よ っ て あ ま り 変 ら
な い で ， 最高加熱温度 に よ っ て 具 る の は ， 加熱温度 が 高
い と ， 初析 セ メ シ タ イ ト の 核が 出 来雑 く な る こ と を 示
し て い る 。 R. F. Mehl & C. Wells の 高 純度 鋼 に つ い
て の 研会1Z よ る も 1 . 2 % C で は 加 熱冷 却速度 2匂min
で ACcm 9200C Arcm 8500C で 70 0 C の 差 を 得 て 居
り ， 変態 曲 線 も ， 本研究 の 結果 と よ く 一致 し て い る 。
又 こ の 様 に 異 常組織 を 得 る 電解鉄 の 惨炭 し た も の と ，
正常 組織を 得 る 市販鏑 と で は ， セ メ シ タ イ ト 核 の 生成 の 難易 に 非 常 な差 の あ る 点 が 注 白 さ れ る 。 変
態温度 は 電解鉄 の 方 が 50C 高 い だ け で あ り ， 又変態 曲 線 は異常組織 を 得 る 場合 も ， i:E 常 組懇ヂ得 る
場合 も ， 本研究装 置 の 精度 範 囲 内 で は全 く 差が認 め ら れ な い 。 こ れ ら の 結果 は H. Cornelius が カ ー
ボ ニ ー ノレ 鋼 と 坊塙鍋 と に つ い て 比較 し た場合 に も 認 め て い る 所 で あ る 。
8 1  
G . 結 論
最高加 熱温度 が 低 く て Ar1 変態 に よ っ て ， 球状パ ー ラ イ ト を 生ず る 場 合 の Arl 変態膨脹量 は ，
Acm 点以上 か ら 冷 却 し て 層 状 パ ー ラ イ ト 組織を 生ず る 場 合 の Ar1 変態量 よ り て 著 し く 大 き く 1 . 19
% C 炭 素鋼 に 於 て は 前 者 C7500C よ り 100 Cjmin で 冷 却 し た場合〉 は ， 後者 (卯ØOC よ り 100Cjmin
で 冷 却 し た 場 合〉 の 約 2 倍 に な っ て い る 。 そ の 原因 は ， 最高加熱温度が高い場合 に は ， 冷却 の 際初
析 セ メ ン タ イ ト の 析 出 速度 が遅 く て ， Ar1 変態点、 に 至っ て 同 時 に 析 出 す る 為 で あ る 事 を実験的 に 確
か め ， Ar1 J点、 に 達 す る 前 に 初析 セ メ ン タ イ ト が 充分 析 出 し て い な い場合 に は Arl 変態速度 も 小 さ い
事を 認 め た 。 結晶粒度 8 の 1 . 19�長C 炭 素鋼 を 冷 却速度 lOOCjmin 乃 至 1 0 Cjmin で 冷却す る 場 合，
Ar1 変態点 に 達 す る 前 に 初折 セ メ ン タ イ ト が 球状 に分布 し て い て も 網 目 状に分布 し て い て も ， そ の
A:r"i 変態膨脹量及 び速度 に は差が 認 め ら れ な か っ た が ， 空冷の場合 に は 前者 の 方 が 変態開始直後 の
変態速度が 少 々 大 き し 又 セ メ シ タ イ ト の 微細 な も の の 方が 粗 な も の よ り も 変態開始が少 々 早 く ，
又変態 開 始直 後 の 変態速度 も ご く 僅 が に 大 き い 様 で あ る ， 亜共析鋼 で は ， 初析α 相 の析 出 が容易 で
あ っ て ， 徐冷 で は 初析が認 め ら れ る が ， 空冷 に 於 て も 変態 曲 線 に 初 晶 の 析 出 が 認 め ら れ る 場合 が あ
る 。
電解鉄に診炭 し た 鋼 は 高温度 か ら 冷却す る と ， 異常組織が得 ら れ る が ， こ の Arl 変態 曲 線 は 正 常
組織を 生ず る 市販鋼 の Arl 変態 曲 線 に 比 べ て 差異 が 認 め 難 く ， 本研究に使用 し た 鋼 で は 前 者 が 50 C
高 い の み で あ り ， 唯前者で は 旬。OC か ら の 冷却速度が 1 0 Cjmin の 場 合 で も セ メ シ タ イ ト の 析 出 が
非 常 に 困 難 な 点、が 注 目 さ れた 。
終 り に 臨 み 本 研 究 の 御 指 導 を い た だ い た 東北太学 名 誉教 授 村上武次郎先生 に 深 い 感謝を 捧 げ る 。
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